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The Biology and Morphology of Larval Fenusa dorhnii TiSCHBEIN (Tenthredinidae, Hymenoptera) 
Биология и морфология личинки Fenusa dorhnii TISCHBEIN (Tenthredinidae, Hymenoptera) 


Treść. Praca zawiera wyniki badań nad biologią larw Fenusa dohrmii Tiscus., blonkówki 
minującej liście olszy, jak również opisy morfologiczne poszczególnych stadiów larwalnych. 


Fenusa dohrnii TISCHBEIN (= melanopoda CAMERON, = westwoodi CAMERON) 
zaliczana jest do podrodziny Blennocampinae, plemienia Fenusini. 

Rodzaj Fenusa (LEACH) jest reprezentowany przez siedem gatunków, 
z których trzy występują w Europie. Są to: Fenusa dohrnii TISCHB., Fenusa 
pusilla LEP. i Fenusa ulmi SuND. Wszystkie trzy są pospolitymi gatunkami 
holarktyeznymi. F. dohrni$ wg BENSONA (1952) wywodzi się z Ameryki Pn., 
gdzie jest uznawana za szkodnika olszy (Alnus), а SCHMIEDEKNECHT (1930) 
przyjmuje, że w Europie jest ona najczęściej spotykanym gatunkiem z rodzaju 
P'enusa. 

Jak u wszystkich pilarzowatyeh (Tenthredinidae) ciało larwy F. dohrnii 
składa się z głowy, trzech segmentów tułowiowych i dziesięciu odwłokowych. 
Poza trzema parami krocznych nóg tułowiowych, występują na odwłoku proste 
odnóża o charakterze posuwek w liczbie siedmiu par, rozmieszczone na segmen- 
tach od II do VIII. Głowa jest wyraźnie spłaszczona, tułów szerszy od odwłoka. 
Liczba przetchlinek jest stała, równa 9, z czego jedna znajduje się na I segmencie 
tułowia, a osiem na segmentach odwłokowych od I do VIII. 

Owady dorosłe F. dohrnii należą do najmniejszych wśród pilarzowatych, 
samice osiągają wielkość 3—4 mm. 


1 — Acta Zoologica Cracoviensia nr 3 


Wszystkie Fenusini — w Buropie 9 rodzajów — są zaliczane do ekologi- 
cznej grupy minowców. 

F. dohrnii należy w Polsce do pospolitych owadów, występuje na terenie 
całego kraju, wszędzie tam gdzie rośnie olsza, zarówno czarna (Alnus glutinosa 
L.) jak i szara (Almus incana MNCH.). Owad ten był wykazywany z różnych 
części Polski — ze Śląska (DrrrRICH, 1905; SEIDEL, 1924, 1931), Krakowa 
(NIEZABITOWSKI, 1897, 1899), województwa krakowskiego (PIERONEK, 1963), 
okolic Wieliczki (NUNBERG, 1947, 1948), Wolina i Półwyspu Dziwnowskiego 
(NOWAKOWSKI, 1954), Pabianic i powiatu Łask (KHLER, 1935), oraz Wielkopol- 
skiego Parku Narodowego (SZULCZEWSKI, 1939). 

Wszyscy badacze podają zgodnie, że larwy F. dohrnii żerują na olszy czarnej 
(Alnus glutinosa L.) i olszy szarej (Alnus incana MNCH.), jedynie BUHR (1941) 
uwzgledniajac gatunki i odmiany olszy hodowane w ogrodach botanicznych 
stwierdził występowanie larw F. dohrnii także na A. suaveolens, A. Japonica 
SIEB., A. maritima NUTT., A. nitida ENDL., A. rubra BONG., A. rugosa SPRENG., 
"A. sitchensis SORG., A. subcordata O. A. MEG., A. glutinosa f. imperialis DESF., 
oraz A. incana f: pinnata LUNDM. 

Co do liczebności pokoleń w ciągu roku, większość autorów ustala dla P. dohr- 
nii ich liczbę na dwa (ENSLIN, 1918; SEIDEL, 1931; OBARSKI, 1933; HACHLER, 
1947; HERING, 1957; VIRAMO, 1969). Вонв (1941) zaznacza, że praktycznie 
F. dohrnii występuje w ciągu całego sezonu wegetacyjnego. BENSON (1952) 
dla Anglii podaje za okres występowania miesiące V—VI i VIII, LORENZ 
& KRAUS (1957) zaś ogólnie dla rodzaju Fenusa przyjmują jedno do dwu po- 
koleń, a w sprzyjających warunkach trzy pokolenia w roku. 

Mimo pospolitości F. dohrnii jak dotąd znana jest jedynie ze stadiów larwal- 
nych i postaci samiczych. Samiec pozostaje nadal nie znany (LORENZ & KRAUS, 
1957; BENSON, 1952; VIRAMO, 1969). 

W piśmiennictwie naukowym brak do tej pory monograficznych opracowań 
dotyczących F. dohrnii, są jedynie krótkie opisy w formie diagnoz, odnoszące 
się do larw i samie, oraz dane fizjograficzne. 

Niniejsza praca zawiera opis poszczególnych stadiów larwalnych P. dohrnii 
z równoczesnym uwzględnieniem biologii larwy. 


Materiał i metoda 


_ Badania prowadzono w oparciu o materiał zbierany na terenie Krakowa 
i w jego okolicach, głównie w Puszezy Niepołomickiej, w ciągu dziewięciu se- 
ZODÓW wegetacyjnych — 1957, 1958, 1959, 1961, 1967, 1968, 1969, 1970 i 1971. 
Material stanowiły dojrzałe samice, liście olszy czarnej i szarej z jajami F. dohrnii 
a przede wszystkim żerujące w liściach larwy. W warunkach laboratoryjnych 
prowadzono hodowle, w wyniku których otrzymywano dorosłe owady, zawsze 
samice; mimo wieloletnich obserwacji nie zdołano — do tej pory — wyhodować 


samców. 


AS 


W terenie objętym badaniami miny z Zerujacymi w nich larwami F. dohrnii 
spotykano mniej więcej od maja do października z różnym nasileniem, przy czym 
zwykle na czerwiec i wrzesień przypadało maksimum ich występowania, a w po- 
zostałych miesiącach miny były rzadkie. Liczebność min F. dohrnit w poszeze- 
gólnych latach bywała różna, najobficiej występowały w maju 1968 i maju 1969. 
Gwałtowny spadek liczebności min w badanym terenie zaznaczył się w ciągu 
okresu wegetacyjnego 1970 roku, kiedy to znalezienie miny F. dohrmii przy- 
sparzało wiele trudności. 

Dla określania ilości zjadanego przez larwę pokarmu przyjęto jako wskaźnik 
powierzchnię miny w mm’. 


Ogólna budowa larw 


Larwa F. dołwnii przechodzi w rozwoju cztery lub pięć stadiów, które 
charakteryzują się odmiennymi właściwościami fizjologicznymi oraz wyglądem, 
głównie wielkością. Niezależnie od stadium, w morfologii larwy F. dohrniüi 
zaznaczają się wyraźnie cechy wspólne, które przedstawiono poniżej, natomiast 
cechy charakteryzujące kolejne stadia uwzględniono w części szczegółowej. 

Jak już wspominano, ciało larwy F. dohrnii składa się z głowy i trzynastu 
segmentów (fot. 1). Trzy pierwsze segmenty stanowiące tułów są wyraźnie 
większe i bardziej spłaszczone grzbieto-brzusznie od segmentów odwłokowych. 
Odwłok stopniowo zwęża się ku tyłowi. Wyraźne spłaszczenie tułowia oraz 
dysproporcje między segmentami tułowiowymi a odwłokowymi dotyczą w głów- 
nej mierze larw młodych. 

Bardzo wyraźnie spłaszczona głowa ma zarys okrągło-owalny. Początkowo — 
w Ii II stadium — jest ustawiona prognatycznie, a u larw starszych, poczynając 
od III stadium, przyjmuje ułożenie prognatyczno-ortognatyczne, czyli skośne 
do wzdluzonej osi ciała (ryc. 1). Nasada głowy żywej larwy jest częściowo weiag- 


Ryo. 1. Głowa i tułów larwy F. dohrnii z IV stadium, w widoku z boku; 1 — głowa, 2 — grzbie- 
towe przylgi tułowiowe, 3 — noga tułowiowa z III pary, 4 — środkowe plamy brzusznego 
rysunku tułowiowego 
Ryc. 2. Schemat głowy larwy F. dohrnii z III stadium w widoku od przodu, 1 — nadustek, 
2 — powierzchnia epikranialna, 3 — czułek, 4 — warga dolna, 5 — szczęka 


1* 
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nieta w tułów, a ściślej mówiąc nakryta z góry i z boków szerokim fałdem, 
wchodzącym w skład I segmentu tułowia (YUASA, 1922). 

Puszka głowowa jest mocniej schitynizowana niż reszta ciała, co się zaznacza 
w stosunku do białawej barwy ciała lekkim zbrązowieniem. W obrębie głowy 
ciemniejszymi liniami zaznaczają się poszczególne szwy — wierzchołkowy 
(sutura coronalis), czołowe (suturae frontales) oraz granica między czołem 
(frons), a nadustkiem (clypeus) (fot. 2). Na głowie mieszczą się czułki, w star- 
szych stadiach oczy oraz narządy gębowe, złożone z wargi górnej, żuwaczek 
i kompleksu żuchwowo-wargowego (rye. 2). 

Oczy (ocelli) mają charakter oczu prostych i jako całkowicie wykształcone 
pojawiają się dopiero w dwu ostatnich stadiach życia larwy, tj. IV i V, lub 
tylko w ostatnim — IV, jeśli larwa przechodzi czterostadialny cykl życiowy 
(fot. За, b). Larwy z I i II stadium są całkowicie ślepe, a u larw III stadium 
zaznacza się jedynie pigment oczny w postaci ciemnej plamki. Pólko oczne, 
w którym zwykle jest osadzone oko, u larw F. dohrnii jest bardzo słabo wykształ- 
cone. Oko znajduje się w linii prostej nad czułkiem, prawie w samym środku 
powierzchni wierzchołkowej. Zaokrąglona rogówka jest uwypuklona i obrze- 
żona ciemniejszą krawędzią. Ciemnobrązowy pigment oczny prześwieca przez 
przeźroczystą rogówkę. | 

Czułki (antennae) wystają ponad powierzchnię głowy, tworząc wyniosłość 
w postaci stożka o zaokrąglonym wierzchołku; znajdują się poniżej oczu. Szczyt 
czułka pokrywają wyraźnie wyodrębnione pólka zmysłowe, a u jego podstawy 
po stronie zewnętrznej mieszczą się dwie szezecinki (rye. 3a, b, fot. 3c). Czułki 
nie wykazują segmentacji, we wszystkich stadiach EM mają ten sam 
wygląd, różnią się jedynie wielkością. Już u larw I stadium są typowo wykształ- 
cone. 


Ryc. 3. a — czułek larwy F. dohrnii z III stadium w widoku z boku, b — ezulek larwy №". dohrnii 
z IV stadium w widoku z góry, 1 — pola zmysłowe 


Wargę górną (labrum) stanowi pojedyncza płytka z zatokowatym wycięciem 
na środku zewnętrznego brzegu (ryc. 4a). Z nadustkiem łączy się ona dwoma 
bocznymi wyrostkami, które są widoczne po oddzieleniu wargi od nadustka. 
Od strony wewnętrznej przylega do wargi nadgębie (epipharynx), posiadające 
na brzegu dziesięć frędzlowatych wyrostków (fot. 4). Wyrostki te wystają poza 
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04 mm 


Кус. 4. Narządy gebowe larwy F. dohrnii z III stadium, a — warga górna, b — żuwaczka, 
c — kompleks żuchwowo-wargowy, 1 — ligula, 2 — glaszezek wargowy, 3 — przedbródek, 
4 — zabródek, 5 — żuwka zewnętrzna, 6 — głaszczek szczękowy, 7 — pieniek, 8 — kotwiczka 


obręb zewnętrznej krawędzi wargi. Od strony jamy gębowej nadgębie pokrywają 
liczne wyrostki o charakterze zadziorków skierowanych do tyłu. 

Zuwaczki (mandibulae), w postaci trójkątnej bryły, wyposażone są w zęby 
i krawędzie sieczne. W nasadowej części żuwaczki po stronie zewnętrznej 
wyrasta długa szezecinka (ryc. 4b). U larw ze stadium I, II, III i IV piecio- 
stadialnej larwy można wyróżnić w żuwaczee cztery do pięciu zębów oraz 
jedną — brzuszną krawędź sieczną. Natomiast żuwaczki z IV stadium cztero- 
stadialnej larwy i z V stadium larwy pięciostadialnej różnią się od poprzednich, 
a do siebie są bardzo podobne. Mają jeden lub dwa szczytowe zęby i odchodzące 
od nich dwie krawędzie sieczne — mniejszą grzbietową i znacznie lepiej roz- 
winiętą — łopatowatą, brzuszną. Budowa ta umożliwia larwie jednorazowe 
zagarnianie do otworu gębowego dużej porcji miękiszu (ryc. 12). Największą 
odrębność wykazują żuwaczki przedpoczwarki (nympha); są one smuklejsze, 
pozbawione bocznych krawędzi siecznych, posiadają natomiast w szczytowej 
części trzy tępe zęby o ostrych końcach (rye. 13b). 

Kompleks żuchwowo-wargowy stanowią zrośnięte ze sobą szczęki I pary 
(maxillae I p.) i warga dolna (labium), tworzą one płytkę odgraniczającą od 
dołu otwór gębowy (гус. 2, 4c). W szczęce I pary kotwiczka (cardo) jest nie- 
wielką, wąską płytką, pieniek (stipes) stanowi natomiast zasadniczą jej część — 
wyrasta z niego masywny, ezteroczlonowy głaszczek szczękowy (palpus maxil- 
laris) oraz żuwki. Żuwka zewnętrzna (lobus externus = galea) długością i masyw- 
nością dorównuje glaszezkowi, żuwka wewnętrzna (lobus internus — lacinia) 
natamiast jest szezgtkowym tworem — małą i delikatną płytką o romboidal- 
nym kształcie (тус. 5; fot. 5). Staje się ona widoczna dopiero po odpreparowaniu 
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żuwka 


Rye. 5. Końcowe części żuchwy larwy F. dohrnii z III stadium, 1 — głaszczek, 2 
zewnętrzna, 3 — żuwka wewnętrzna 


szczęki od wargi dolnej. Na zewnętrznym brzegu żuwki wewnętrznej mieszczą 
się dwa szpiczaste wyrostki nierównej długości. 

W wardze dolnej części nasadowe, zarówno zabródek (postmentum), jak 
i przedbródek (praementum), są dobrze rozwinięte. Centrum dystalnej części 


Rye. 6. Schemat głowy i tułowia larwy z II stadium, a — strona boczna, 1 — przylgi grzbie- 

towe, 2 — tarcza pronotalna; b — strona brzuszna, 1 — głowa, 2 — rysunek I segmentu tu- 

łowia, 3 — noga tułowiowa z I pary, 4 — przylgi brzuszne II i III pary, 5 — środkowa plama 
III segmentu tułowia 


wargi dolnej stanowi ligula z ujściem gruczołów ślinowych, oraz rozmieszczone 

po jej bokach krótkie, trójczłonowe głaszczki wargowe (palpi labiales). 
Tułów (thorax). W pierwszych trzech stadiach życia larwy tułów jest wyraźnie 

szerszy i bardziej spłaszczony od odwłoka. Najistotniejszą cechą tułowia jest 


występowanie na nim charakterystycznego dla F. dohrni? rysunku, ponadto 
nóg tułowiowych oraz przylg (ryc. 6a, b). Rysunek jest ograniczony do brzu- 
sznej strony tułowia, a w zależności od stadium zaznaczają się w nim pewne 
różnice. Rysunek tworzą mocniejsze, lokalne sklerotyzowania oskórka, barwy 
żółtobrązowej. Bezpośrednio po linieniu, kiedy nowy oskórek jest jeszcze bardzo 
delikatny, larwa — czasowo — jest E v io rysunku. 

Czteroczłonowe nogi tułowiowe wyrastają z brzuszno-bocznej strony seg- 
mentu i są rozstawione na boki. Ostatni, czwarty człon nogi stanowi pazurek, 
który w pierwszych trzech stadiach jest mały, zagięty, jakby był nie używany 
i pozostawał w spoczynku. W końcowych stadiach pazurek jest mocny, szpo- 
niasto wygięty. Członkowanie nóg zaznacza się mocniejszym, o ciemniejszej 
barwie sklerotyzowaniem, na przemian z jaśniejszym (ryc. 7a, b, fot. 6). 


Rye. 7. Nogi tulowiowe larwy F. dohrnii, a — z II stadium, stadium, 1 — pazurek 


Przylgi tulowiowe (areae tenax) to swoisty narzad zwigzany z minujacym 
trybem życia larwy; występują zarówno po brzusznej i grzbietowej stronie 
tułowia. Mają one postać mięsistych wyrostków, które w czasie spoczynku 
przybierają wygląd nieregularnych szczelin lub pęknięć, a po wynieowaniu 
uwypuklaja się i działają jak przyssawki. Po stronie grzbietowej przylgi wystę- 
puja na wszystkich segmentach tułowia, rozmieszczone — po parze — w $rod- 
kowych częściach segmentów, po ich bokach (ryc. 8a). Mają wygląd wydłu- 
żonych szczelin, ułożonych prostopadle do głównej osi ciała. Najmocniej jest 
rozwinięta para pierwsza. Poczynając od III stadium grzbietowe przylgi 
przedtułowiowe powiększają się znacznie, tworząc — w spoczynkii — jedną 
szczelinę. i 

Na grzbietowej stronie I segmentu tułowia znajduje się ponadto tarcza 
pronotalna, zaznaczona wyraźniejszym sklerotyzowaniem, przedzielona środ- 
kiem linią linienia, oraz na grzbietowo-bocznej stronie w pobliżu tylnej krawędzi 
segmentu para dużych przetchlinek. Przetchlinka tułowiowa ma postać brązowo 
obrzeżonej, owalnej szczeliny i jak przetchlinki odwłokowe jest ustawiona 
prostopadle do wzdłużnej osi ciała. 
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Przylgi brzuszne w liezbie dwu par wystepuja na II i III segmencie tulowia. 
Są mniejsze od grzbietowych, umiejscowione nieopodal nóg, bliżej środka seg- 
mentu, w stosunku do głównej osi ciała są ustawione skośnie (ryc. 8b). 

Odwłok (abdomen) jest utworzony z dziesięciu segmentów, które w początko- 
wych trzech stadiach są nierównej wielkości, ułożone od największych do naj- 
mniejszych, później różnice te zacierają się. Każdy segment z wyjątkiem pierw- 
szego i dwu ostatnich składa się z części węższej i szerszej. Dwudzielność za- 
znacza się wyraźnie po grzbietowej stronie. Na siedmiu segmentach odwłoko- 
wych: IT, TIT, IV, V, VI, VII, i VIII, po stronie brzusznej znajdują się parzyste 
odnóża — posuwki — rozmieszczone po parze w bocznych częściach segmentu. 


Ryc. 8. Schemat tułowia larwy F. dohrnii z ПІ stadium, a — strona grzbietowa, 1 — linia 
linienia, 2 — tarcza pronotalna, 3 — przylgi grzbietowe, b — strona brzuszna, 1 — środkowa 
plama I segmentu, 2 — nogi tułowiowe I i II pary, 3 — przylgi brzuszne II i III pary 
Ryc. 9. Końcowy odcinek odwłoka larwy z II stadium, 1 — guzek nadodbytowy, 2 — odbyt, 
3 — ostatifia (siódma) noga odwlokowa, 4 — przetchlinka VIII segmentu odwłoka 

Noga odwłokowa ma postać zaokrąglonej brodawki, u podstawy otoczona 
pierścieniem sklerotyzowanego oskórka (fot. 7). W spoczynku wierzchołek 
nogi jest jakby wciągnięty do środka, skutkiem czego powstają charaktery- 
styczne, skośne szczeliny. Układ tych szczelin jest przeciwny niż w brzusznych 
przylgach tułowiowych. Na grzbietowej stronie ostatniego segmentu, nad 
otworem odbytowym, znajduje się charakterystyczna narośl w postaci niewiel- 
kiego rogu, ciemniejszej barwy niż otaczający ja oskórek. Otwór odbytowy 
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z góry i od dołu otaczają wyraźnie zaznaczone fałdy, tworzące rodzaj warg 
(ryc. 9). 

Na segmentach od I do VIII, na tym samym poziomie co na przedtulowiu, 
występują po parze przetchlinki odwłokowe. Sa one jednak znacznie mniejsze 
niż tułowiowa i umieszczone bliżej przedniej krawędzi segmentu. 

Poprzez oskórek, na grzbietowej stronie, prześwieca treść jelita, uwidacznia- 
jąc na ciele larwy wzdłużną pręgę. 

W miarę rozwoju i wzrostu larwy zmienia się jej wygląd, przy czym dla 
każdego stadium można określić pewne typowe właściwości morfologiczne. 

Długość ciała larwy w określonym stadium jest różna, zmienia się wraz 
ze wzrostem larwy. Z kolei średnica puszki głowowej, a w pewnej: mierze także 
i szerokość segmentów tułowiowych, prawie nie ulegają zmianie w obrębie 
danego stadium. Znajomość szerokości puszki głowowej może zatem stanowić 
podstawę do określania stadium rozwojowego larwy. 

Każde stadium kończy proces linienia; larwa zrzuca starą skórę, która staje 
się dla niej za ciasna. Każdorazowo processten ma prawie jednakowy przebieg. 
Linienie rozpoczyna się pękaniem starego oskórka w miejscu słabego skleroty- 
zowania tj. wzdłuż linii linienia, przez powstały otwór larwa wyswobadza 
głowę, a następnie za pomocą skurczów ciała zsuwa wylinke — stopniowo — 
wzdłuż tułowia i odwłoka. W rozrywaniu i zrzucaniu starego oskórka poza 
skurczami ciała, biorą udział także i przylgi tułowiowe; skutkiem ich rytmicz- 
nego nicowania się, przez napływ do nich hemolimfy, larwa lokalnie grubieje, 
co w konsekwencji doprowadza do pęknięcia skóry, a w dalszym przebiegu 
procesu umożliwia zsuwanie wylinki z ciała larwy. Wraz z ostatnim linieniem 
larwa F. dohrnii traci swój charakterystyczny rysunek i zaprzestaje żerowania; 
w podobny sposób zachowują się larwy innych rośliniarek (LoRANZ % KRAUS, 
LODY). 

Łączna długość życia larwy F. dohrnii — od momentu wyklucia się z jaja 
do opuszczenia przez nią miny — wynosi średnio 13 dni, zarówno dla larw 
cztero- jak i pięciostadialnych. Brak różnie wynika z czasokresu IV stadium, 
który dla larw czterostadialnych jest dłuższy, rekompensując tym brak V sta- 
dium. Wydłużanie się okresu żerowania obserwowano u larw jesiennych, u których 
dochodził on niekiedy do 20 dni. Wolniejsze tempo żeru jesiennych larw przy- 
puszezalnie związane jest z krótszym dniem, bowiem larwy F. dohrnii żerują 
tylko w ciągu dnia. 

Jak wiele innych rośliniarek pilarzowatych, także i F. dohrnit wykazuje 
zdolność rozmnażania w drodze partenogenezy. U gatunku tego jest to bez 
wątpienia dominujący sposób rozmnażania, ponieważ ze względu na niebywale 
rzadką możliwość występowania samców, które notabene do tej pory jeszcze 
nie zostały stwierdzone, rozród obupłciowy praktycznie nie istnieje. 

Partenogeneza występująca u F. dohrnii jest partenogenezą typu telyto- 
kicznego, bowiem -z niezapłodnionych jaj zawsze legną się samice. Zatem, 
przedstawiony tutaj opis morfologii i biologii larwy F. dohrnii dotyczy jedynie 
larw samiczych. 
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Część szczegółowa — stadia larwalne 


I stadium 

Średnie wymiary larwy w mm: szerokość głowy — 0,34, szerokość I segmentu 
tułowia — 0,42, długość ciała — 1,49. 

W pierwszym stadium życia larwa F. dohrnii ma bardzo wyraźnie spłaszczone 
ciało, a ponadto widoczne dysproporcje w szerokości segmentów tułowia i od- 
włoka. Ubarwienie larwy jest mlecznobiałe, prócz jasnobrązowej głowy, prze- 
pasek na nogach tułowiowych, oraz dwu plam na brzusznej stronie przedtuło- 
wia. Plamy te stanowią charakterystyczny i jedyny rysunek na ciele larwy 
w I stadium życia. Mają one romboidalny kształt i są rozmieszczone po bokach, 
blisko nasady nóg tułowiowych (rye. 10). 


Ryo. 10. Schemat brzusznej strony I segmentu tułowia larwy Г. dohrnii z I stadium, 1 — rom- 
boidalna plama, 2 — noga tułowiowa 
Ryc. 11. Narządy gębowe larwy F. dohrnii z I stadium, a — warga górna, b 
od strony wewnętrznej, c — żuwaczka od strony zewnętrznej, d — kompleks żuchwowo-war- 
gowy, 1 — ligula, 2 — glaszezek wargowy, 3 — przedbródek, 4 zabródek, 5 — zuwka 
zewnętrzna, 6 — głaszczek szczękowy, 7 — pieniek, 8 — kotwiczka 


żuwaczka 


Larwa jest pozbawiona oczu. W żuwaczkach da się wyróżnić 4—5 ostrych 
zębów i duży grzebień z sieczną krawędzią (ryc. 11a, b, e, d). Nogi tułowiowe 
są krótkie, cypelkowate, ich nasadowy człon bardzo szeroki, dwa następne 
znacznie węższe, a ostatni — czwarty — ma postać środkowej brodawki, za- 
kończonej maleńkim — jakby w zawiązku — pazurkiem. 

Okres życia larwy w I stadium trwa średnio trzy dni. W ciągu tego czasu 
larwa zjada zaledwie 1,5 do 2 mm? miękiszu palisadowego liścia. 

Zrzucenie pierwszej wylinki kończy stadium. Wylinka ta w wielu miejscach 
jest porozrywana, szczególnie delikatna w części tułowiowej i odwłokowej, 
natomiast oskórek z głowy, jako najmocniejszy, bywa mniej uszkodzony. 
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II stadium 

Średnie wymiary larwy w mm: szerokość głowy — 0,45, szerokość I segmentu 
tułowia — 0,57, długość ciała — 2,26. 

Podobnie jak w I stadium, także i u larwy z II stadium zaznaczają się wy- 
raźne różnice w szerokości segmentów tułowiowych i odwłokowych, przy czym 
najszerszy jest przedtułów. Ponadto segmenty tułowia, ze względu na obecność 
przylg, są wydatnie uwypuklone i w ogólnej sylwetce larwy sprawiają wrażenie 
grzbietowego garbu (rye. 6a). Pośród odcinków odwłoka pierwszy jest mniejszy 
od siedmiu następnych, które są prawie jednakowe, jedynie — ku tyłowi — 
nieznacznie się zwężają, dwa ostatnie segmenty (IX i X) zaś stanowią najwęższą 
część ciała larwy (ryc. 9). 

Larwa F. dohrmi w IL stadium życia ma na brzusznej stronie tułowia wy- 
raźnie już wykształcony, charakterystyczny rysunek, który w ogólnych zary- 
sach zachowuje się w następnych stadiach (ryc. 6b). Rysunek ten ma postać 
zaokrąglonych brązowych plam, rozmieszczonych po jednej na środku sterni- 
tów. Plama przedtułowiowa jest największa, a razem z romboidalnymi plamkami, 
podobnymi do występujących w I stadium, tworzy rodzaj tarczy o dość osobli- 
wym kształcie. Plamy dwu następnych segmentów są okrągło-owalne, przy czym 
śródtułowiowa jest większa od plamy na zatułowiu. 

Oglądając larwę od strony grzbietowej możaa odróżnić wy raźnie odcinającą 
się od reszty ciała, jasnobrązową głowę, oraz przyżółeoną, prostokątną płaszczy- 
znę — tarczę pronotalną (rye. 6a). Tarcza ta, podobnie jak w I i we wszystkich 
następnych stadiach, jest przepołowiona wzdluzaie jasną linią linienia. 

W narządach gębowych w stosunku do I stadium brak widocznych zmian. 
Oczu brak. IV człon nóg tułowiowych z niewielkim, środkowym pazurkiem 
(rye. 7a). Nadodbytowy guzek mały, lecz wyraźnie odróżniający się barwą 
brązową od reszty oskórka. 

Czas trwania II stadium wynosi średnio trzy dni. Zapotrzebowanie pokar-: 
mowe larwy w porównaniu do I stadium jest większe, co się wyraża w średniej 
powierzchni miny — po II stadium — 10 mm?. Zatem w ciągu II stadium larwa 
zjada średnio 8 mm? miękiszu palisadowego liścia. 


III stadium 

Średnie wymiary larwy w mm: szerokość głowy — 0,60, szerokość I seg- 
mentu tułowia — 0,79, długość ciała — 3,70. 

Ogólny wygląd larwy F. dohrnii w III stadium życia jest zbliżozy do po- 
przedniego stadium, niemniej są pewne wyraźne różnice w szczegółach budowy. 
W porównaniu z II stadium głowa ma ustawienie ortognatyczno-prognatyczne, 
ponadto jest jaśniejsza i wyraźniej są na niej widoczne poszczególne szwy. 

Nową cechą III stadium jest obecność oka, które rysuje się jeszcze niezbyt 
wyraźnie, pigment sprawia wrażenie leżącego w głębi i stanowi rozmazaną 
plamkę o dość nieregularnych konturach. W wylince, w miejscu oka widać 
ścienienie i pojaśnienie oskórka w postaci zaokrąglonego pólka, mowiac zo 
. rogówkę. 
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W narządach gębowych zmieniły się nieco proporcje między częściami skla- 
dowymi — wydłużyły się elementy nasadowe. Nieco odmienny kształt przy- 
brały również żuwaczki, m. in. poszerzył się zewnętrzny grzebień sieczny (ryc. 4a, 
06:9). 

Rysunek na brzusznej stronie tulowia ma wyglad typowy, jest jedynie troche 
ciemniejszy niz w II stadium (rye. 8b). 

W porównaniu do dwu pierwszych stadiów znacznie lepiej są rozwinięte 
przylgi tułowiowe, zwłaszcza grzbietowe (ryc. 8a). 

Trzy pierwsze człony nóg krocznych w III stadium przybrały prawie jedna- 
kową długość, natomiast IV jest nadal znacznie krótszy, na jego szczycie znaj- 
duje się pazurek. 

Brzuszną stronę i boki ciała larwy pokrywają delikatne łuseczki, stanowiące 
oskórkowe rzeźby. 

W trakcie III stadium, trwającego przeciętnie trzy dni, larwa F. dohrmi 
zjada średnio 25 mm? miekiszu palisadowego liścia, powiększając minę do 
łącznej powierzchni ok. 35 mm*. 


IV stadium 


Średnie wymiary larwy w mm: szerokość głowy — 0. ,80, szerokosé I seg- 
mentu tułowia — 1,06, długość ciała — 6,05. 

Mimo że część larw F. dohrnii kończy swój rozwój po IV stadium, a część 
po V, to wygląd larwy z IV stadium w obu tych przypadkach jest jednakowy. 

Główną cechą IV stadium jest jednolite przybrązowienie ciała larwy i za- 
tracenie wyrazistości rysunku brzusznego. Głowa ma ortognatyczno-progna- 
tyczne ustawienie, a u niektórych osobników jest całkowicie prostopadła do 
głównej osi ciala (rye. 1). Uległy zatarciu różnice w szerokości i długości między 
II i IIT segmentem tułowia a początkowymi odwłoka; przedtułów natomiast 
jest nadal najszerszy. Oko ostatecznie wykształcone, wyraźnie widoczne. 

W narządach gębowych dużym zmianom uległy żuwaczki, mianowicie 
zachował się tylko jeden szczytowy ząb, pojawił się poniżej niego mały środkowy, 
pozostałe zaś przekształciły się w drugą — wewnętrzną krawędź sieczną (ryc. 12). 
Zewnętrzna (brzuszna) krawędź sieczna jest szersza od wewnętrznej (grzbietowej). 
Wydaje się, że larwy o pięciostadialnym cyklu życiowym mają lepiej wykształ- 
cone krawędzie sieczne żuwaczek niż larwy ezterostadialne. Jest rzeczą intere- 
sującą występowanie u niektórych przebadanych larw z IV stadium żuwaczek 
typowych dla wcześniejszych stadiów, tj. mających jedną krawędź sieczną 
oraz cztery zęby. \ 

W kompleksie Zuchwowo-wargowym, w stosunku do poprzednieh stadiów, 
wyraźnie zmalała żuwka wewnętrzna, która stanowi zaledwie 1/4 wielkości 
żuwki zewnętrznej (fot. 5). 

Grzbietowe przylgi tulowiowe — w spoczynku — sprawiają wrażenie po- 
jedynczych tworów, mają wygląd bruzd; bruzda przedtulowiowa jest najpłytsza. 
Przylgi brzuszne jak w poprzednich stadiach. 

W porównaniu do larwy z III stadium nieco inny wygląd przybrały nogi 
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kroezne — inne $3 proporcje miedzy ezlonami. Czlon I jest nadal najszerszy, 
ale także i najdłuższy, II i III są jednakowej długości, a IV najkr otszy, Ze 
szponiasto wygiętym, skierowanym w dół pazurkiem. 
W otoczeniu guzka nadanalnego pojawiło się kilka drobniejszych guzków. 
Wzdłuż grzbietu odwłoka, z wyjątkiem dwu ostatnich segmentów, ciągnie 
się jaśniejsza linia. Cały tułów i odwłok, prócz wzmiankowanej linii oraz przylg 
i powierzchni nóg odwłokowych, pokryte są licznymi utworami oskórkowymi, 
mikroskopijnej wielkości i brązowej barwy. Mają one postać zaokrąglonych 
bądź zazębionych łuseczek, lub fałdków (fot. 10a, b, c). Np. wokół odnóży, 
zarówno tułowiowych jak i odwłokowych, bliżej brzegu ciała, znajdują się łuski 
opatrzone zazębionymi zadziorkami, powierzchnię prosternum natomiast po- 
krywają faldki o sklerotyzowanyeh krawędziach, skierowane ku tyłowi ciała. 
W zależności od tego, czy larwa kończy swój rozwój na czwartym stadium, 
czy też przechodzi jeszcze jeden etap rozwoju, różne jest jej zapotrzebowanie 
pokarmowe. Larwy czterostadialne najwięcej pokarmu zjadają właśnie w IV 
stadium, średnio ponad 200 mm? miękiszu. Larwy pięciostadialne w stadium 
IV zjadają natomiast prawie dwa razy mniej w porównaniu do poprzednich. 
Długość IV stadium zależy również od rodzaju larwy; — dla ezterostadial- 
nych wynosi około czterech dni, a dwa do trzech dni dla pięciostadialnych. 


V stadium 


Rozmiary ciała larwy F. dohrmi w У stadium są prawie takie same, jak 
średnie obliczone dla IV stadium. Obserwuje się jednak dużo większą zmienność 
szerokości głowy i długości ciała niż w stadiach poprzednich. I tak, wśród larw 
z V stadium spotyka sie — w końcowej fazie stadium — osobniki o długości 
od 5,5 do 8 mm. 

W końcowej fazie V stadium larwa И. dohrni? jest jednolicie żółtawo-brązowa, 
nawet kolor głowy nie odróżnia się od reszty ciała. Kształt ciała wyraźnie obły, 
jedynie głowa pozostaje nadal spłaszczona, jej ustawienie jest skośne do głów- 
nej osi ciała. Rysunek na pierwszy rzut oka niewidoczny, można go dostrzec 
dopiero przy użyciu lupy. Ogólne przybrązowienie ciała powoduje zatarcie 
się rysunku, ma on przez to śladowy charakter, chociaż zachowuje typowy 
wygląd. 

W narządach gebowych — w porównaniu do IV stadium — brak zasadni- 
czych różnie. Żuwaczka w postaci stożka ma dwie duże, zewnętrzne krawędzie 
sieczne. Biorą one początek poniżej szczytowego zęba. Ligula z licznymi, krót- 
kimi wyrostkami o charakterze zadziorków (fot. 8, 9). 

Czułek o wyraźnie zaokrąglonym wierzchołku. Oko .duże; powierzchnia 
rogówki mniej więcej wielkości nasady срока. Brzeg rogówki zaznaczony 
mocniejszym sklerotyzowaniem. 

U larwy z V stadium uderza silny rozwój odnóży, zarówno tułowiowych, 
jak i odwlokowych. Tulowiowe są długie, z dużym moenym pazurkiem na końcu 
(rye. 7b). Tak jak całość rysunku na ciele larwy, również i obrączkowania odnóży 
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krocznych są słabo zaznaczone. Również lepiej niż w innych stadiach rozwinięte 
są posuwki. 

W zestawieniu z IV stadium brak różnic w budowie przylg, tj. najlepiej 
są rozwinięte przylgi grzbietowe z II i III pary, para I stanowi pojedynczą, 
płytką bruzdę. 

Rzeźby oskórkowe o różnorodnym charakterze są bogato rozwinięte i roz- 
mieszczone jak w IV stadium (fot. 10a, b, c). 

Dla pięciostadialnej larwy na V stadium przypada okres najintensywniej- 
szego żeru; larwa zjada w tym czasie 150 do 200 mm? miękiszu zieleniowego 
(ryc. 15). Czas trwania stadium wynosi średnio dwa do czterech dni. W indy- 
widualnych przypadkach stadium V trwa nawet siedem dni, jednak większa 
od przeciętnej długość V stadium dotyczy zawsze larw żerujących późną je- 
sienią. Ostateczna, średnia powierzchnia miny po V stadium wynosi 317,5 ram?, 


Przedpoczwarka (nympha) 


Po ukończeniu żeru i zrzuceniu ostatniej wylinki, niezależnie od tego czy 
ро IV, czy też po V stadium, larwa F. dohrnii czynnie wydobywa się z miny 
i wywędrowuje do ziemi, gdzie buduje kokon, w którym następuje przepoczwar- 
czenie. Bezpośrednio po opuszczeniu miny a przed zaszyciem w kokonie larwa 
ma wydłużone, obłe ciało, z głową skierowaną w dół. Wymiary ciała przedpo- 
czwarki prawie nie odbiegają od wymiarów najstarszych larw sprzed ostatniego 
linienia. Długość ciała waha się od ok. 6 do ok. 9 mm. W indywidualnych przy- 
padkach szerokość głowy przedpoczwarki jest mniejsza niż larwy z ostatniego 
stadium życia. Wiąże się to z tym, że larwa ma spłaszczoną, a zatem szerszą 
głowę, przedpoczwarka natomiast obłą, a w pomiarach — w obu przypadkach — 
uwzględniana jest największa średnica głowy. Nasada głowy, w odróżnieniu 
od aktywnego okresu życia, jest odsłonięta i nie wciągnięta w tułów. Jednakże 
po uplasowaniu się w kokonie bądź w odpowiedniej kryjówce przedpoczwarka 
wyraźnie się kurczy, do połowy wciąga głowę w tułów, wciąga także do wnętrza 
przylgi i nogi odwłokowe, uzyskując przez to znaczne zmniejszenie powierzchni 
ciała (fot. 11). | 

Zmienione warunki życiowe wymagają obecnie odmiennych przystosowań 
niż u żerujących w minie larw — w szczególności dotyczy to narządów gębo- 
wych, które różnią się w wyraźny sposób od narządów larwalnych (rye. 13a, 
b, c). Warga górna węższa niż u larw, z płytkim, zatokowatym wycięciem; pal- 
czaste wyrostki nadgębia w stanie szczątkowym, nie wystają poza obręb wargi. 
Żuwaczki stożkowate, z trzema tępymi zębami ustawionymi jeden poniżej 
drugiego, od największego do najmniejszego. W kompleksie żuchwowo-wargo- 
wym główną część stanowi obecnie ligula, która jest mocno sklerotyzowana, 
zgrubiała, pokryta —na wzór mozaiki — ciemniejszymi, zaokrąglonymi półka- 
mi. W jej centrum uchodzi szeroki przewód gruczołu ślinowego. Prócz tego 
dobrze rozwinięte są glaszezki szczękowe, znacznie dłuższe niż u larw. 

Czulek bardzo podobny do tegoż w V stadium — wysklepiony, o zaokrąglo- 
nym wierzchołku, pokryty z rzadka rozmieszczonymi pólkami zmysłowymi. 
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Ryc. 12. Zuwaezka larwy F. dohrnii z IV stadium, 1 — ząb szczytowy, 2 — krawędź sieczna 
zewnętrzna, 3 — ząb środkowy, 4 — krawędź sieczna wewnętrzna 
Ryc. 13. Kompleks żuchwowo-wargowy przedpoczwarki, a — warga górna, b — żuwaczka, 
e — kompleks zuchwowo-wargowy, 1 — ligula, 2 — glaszezek wargowy, 3 — żuwka wewnetrzua, 
4 — przedbródek, 5 — zabródek, 6 — zuwka zewnętrzna, 7 —głaszczek szczękowy, 8 — 
pieniek, 9 — kotwiezka 
Ryc. 14. Schemat układu plamek na segmencie odwłokowym u przedpoczwarki 


Oko wyraźnie widoczne. Rogówka oka uwypuklona, obrzeżona brązowym, 
zesklerotyzowanym fałdem. Na jednolitym, jasnym tle ciała przedpoczwarki, 
ciemne oko stanowi wyraźny kontrast. 

W ogólnym wyglądzie przedpoczwarki w stosunku do larwy zaszły widoczne 
zmiany w ubarwieniu, wynikają one ze słabej sklerotyzacji oskórka, który 
jest znacznie delikatniejszy. Przedpoczwarka jest żółtobiała i pozbawiona 
charakterystycznego dla larwy rysunku. Pojawiły się natomiast u niej odmienne 
akcenty barwne, choć słabo zaznaczone. Są to jasnopopielate grzbietowe plamki, 
rozmieszczone na segmentach tułowiowych od II do IX, w liczbie dwu par na 
każdym (rye. 14). Plamki te słabo kontrastują z żółtobiałym tłem ciała. Zwię- 
kszyła się liczba poprzecznych fałdów w obrębie segmentów odwłokowych, 
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z wyjatkiem dwu ostatnich — z dwu do ezterech. W porównaniu do stadiów 
larwalnych znacznej redukeji ulegly brzuszne przylgi tulowiowe, grzbietowe 
natomiast, w szczególności II i ПІ para, są nadal bardzo dobrze rozwinięte. 
Wszystkie trzy pary przylg grzbietowych przyjmują w spoczynku wygląd 
pojedynczych szczelin, wygietych na końcach, przez co przypominają rozciag- 
niętą podkowę. 

Odnóża — tak tułowiowe, jak i odwłokowe — są bardzo dobrze rozwinięte, 
zbliżone wyglądem do odnóży larw ostatniego stadium. Nadodbytowy róg 
jest lekko uwypuklony i bezbarwny, przez co nie odgranicza się zbyt wyraźnie. 


Biologia larw 


Larwa F. dohrnii rozwija się z jaja złożonego przez samicę pod górną skórką 
liścia, w miękiszu palisadowym. Miejsce pod złożenie jaja nie jest przypadkowe, 
lecz starannie dobrane. Oglądając prawą bądź lewą połówkę liścia można stwier- 
dzić, że samica składa jaja najczęściej w centralną część blaszki liścia w znacz- 
nym oddaleniu od brzegu, nigdy jednak w główną żyłkę i boczne pierwszorzę- 
dowe ani też w ich pobliże. Najodpowiedniejsze są miejsca zawarte między 
dwiema żyłkami I rzędu, w środkowej partii liścia. 

Liczba jaj składanych w jednym liściu jest różna; najczęściej spotyka się 
jedno jajo, nierzadko jednak więcej. Przykładowo — na 190 zebranych liści 
olszy czarnej z minami F. dohrnii stwierdzono: 112 liści z jedną miną, 35 z dwiema, 
18 z trzema, 11 z czterema, po cztery z pięcioma i sześcioma, 3 z siedmioma, 
oraz po jednej z ośmioma, czternastoma i piętnastoma minami a nawet (w X 1971) 
z 38 minami. Przypadki występowania w jednym liściu dużej liczby jaj doty- 
czyły zawsze dużych liści, których powierzchnia mogła zabezpieczyć rozwijają- 
cym się z jaj larwom wystarczającą ilość pokarmu. Wyjątek w tym względzie 
stanowił liść z 38 jajami. 

Larwy F. dohrnii, jak i larwy wielu innych owadów minujących, nie opu- 
szczają liścia, na którym się urodziły, a w razie braku pokarmu nie są w stanie 
kontynuować żeru na innym liściu i są skazane na zagładę. Fakt ten instyn- 
ktownie uwzględniany jest przez samicę przy składaniu jaj (fot. 12). 

W przypadku złożenia w jednym liściu kilku jaj można zauważyć, że zawsze 
gą óne rozmieszczone w pewnym oddaleniu od siebie, co najmniej w odległości 
1 cm, często w tej samej polówce liścia. Nierzadko spotyka się w liściu dwa jaja, 
złożone dokładnie naprzeciw siebie, lecz w dwu połówkach liścia. 

Wiek liści, w które samice F. dohrni? składają jaja, można określić jako 
średni, nie są to bowiem ani zbyt młode, ani stare liście. Dzięki takiemu doborowi 
rozwijająca się larwa ma zabezpieczony świeży pokarm na cały okres życia. 
Liście stare zsychają się i opadają, u całkiem młodych natomiast nawet niezna- 
czne mechaniczne uszkodzenia liścia powodują lokalne obumieranie miękiszu 
zieleniowego, co uniemożliwia larwie żerowanie. Jedynie w warunkach labora- 


toryjnych, przy braku innych, samica składa jaja w całkiem młode lub niegwieza 
liście. Jednakże w takich przypadkach jaja z reguły po pewnym czasie obumie- 
rały i nie dochodziło do rozwoju larw. 

Świeżo złożone jaja F. dohrnii są przeźroczysto-białe, owalnego kształtu, 
średniej długości 409 mikronów i średniej szerokości 165 mikronów. Są one skła- 
dane w specjalnie sporządzane przez samicę kieszonki. Kieszonka powstaje 
przez oddzielenie — za pomocą piłującego urządzenia pokładełka — na nie- 
wielkiej powierzchni, górnej skórki od miękiszu palisadowego. Kieszonka sta- 
nowi ciasną przestrzeń, skutkiem czego złożone w niej jajo uwypukla się zarówno 
na górną, jak i na dolną stronę liścia i widoczne jest na zewnątrz gołym okiem, 
jako niewielka wypuklinka. W miarę rozwijania się w jaju zarodka, w miejscu 
gdzie ono się znajduje, dochodzi do powstania w miękiszu liścia wgłębienia, 
które uwidacznia się po dolnej stronie liścia wyraźnym wzgórkiem, wyraźniej- 
szym niż bezpośrednio po złożeniu jaja (fot. 13). 

Okres zarodkowy trwa 15 do 20 dni, po czym ostatecznie wykształcona 
larwa wydobywa się z jaja oraz z kieszonki i rozpoczyna żer. Kilkudniowe 
odchylenia w długości okresu zarodkowego obserwowano nawet w przypadku 
jaj złożonych w tym samym dniu przez jedną samicę. Np. z dwu jaj złożonych 
6. V. 1970 — z jednego wylęgła się larwa po 16 dniach, a z drugiego po 19. 

Zarodek a następnie larwa posiadają stałą pozycję w liściu, są zwrócone 
brzuszną stroną ciała do górnej powierzchni liścia. W ciągu całego życia larwa 
nie zmienia tej pozycji. 

Zerowanie larwy F. dohrnii, jak innych minowców, odbywa się wewnątrz 
liścia; larwa wyjada miękisz, tworząc wokół siebie: wolną przestrzeń — minę. 
W pierwszych momentach życia larwa żeruje jakby na oślep. Poruszające 
się w płaszczyźnie poziomej żuwaczki rozwierają się i zwierają jak kleszcze, 
wyszarpując kawałki miękiszu palisadowego. Ostre krawędzie sieczne i zęby 
żuwaczek umożliwiają tę czynność. Z kolei wyrwaną porcję miękiszu zagarniają 
do otworu gębowego — od góry warga górna, od dołu — kompleks żuchwowo- 
-wargowy. W miarę żerowania pierwotnie podkowiasto zwinięta larwa powoli 
prostuje się i wysuwa z kieszonki. 

Powstająca w wyniku żerowania larwy mina ma początkowo postać krótkiego 
korytarzyka, wnet jednak, dzięki temu, że larwa zaczyna wyjadać miękisz 
mieszczący się także po bokach głowy, staje się szeroką ścieżką bądź komorą. 
Żerowanie larwy polega na wyszarpywaniu miękiszu spomiędzy oczek sieci 
utworzonej przez żyłki liściowe i równocześnie oddzielaniu żyłek od skórki 
górnej. Dzięki temu użyłkowanie liścia pozostaje niemal nie uszkodzone, gwa- 
rantując przepływ roztworów soli mineralnych i asymilatów, zatem utrzymanie 
liścia w stanie żywym, co z kolei zabezpiecza larwie w ciągu jej życia dostęp 
do świeżego pokarmu. 

We wszystkich stadiach z wyjątkiem jednego lub dwu ostatnich larwa 
F. dohrmii wyjada z liścia miekisz palisadowy, wskutek czego tworzy się mina 
wierzchnia. W przypadku jednak gdy liść jest cienki, jak również — przy nor- 
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malnej jego grubości — w ostatnich stadiach życia, gdy wzrasta znacznie Za- 
potrzebowanie na pokarm, larwa zjada cały mezofil liścia, powodując tworzenie 
się obustronnej miny. 

Regułą jest, że larwy Е. dohrnii rozwijają się z jaj składanych pod górną 
skórką liścia, wobec czego powstające miny są, przynajmniej początkowo, 
wierzchnie. W ciągu paroletnich obserwacji zaledwie jeden raz, w liściu olszy 
czarnej w dniu 12. VI. 1967 roku, spotkano larwę F. dohrnii, w 11 stadium 
życia, która rozwijała się z jaja złożonego pod dolną skórką liścia. Tworzona 
przez nią mina (w II stadium o pow. 14 mm?) była miną spodnią i | płytką, 
obejmowała bowiem tylko miękisz gąbczasty. 

Niezależnie od charakteru miny zawsze jest ona widoczna na zielonym tle 
liścia jako zbrązowiała plama. 

Żerując larwa równocześnie wydala kał. W związku z tym, że mina jest 
"zamkniętą wewnątrz liścia przestrzenią, kał musi pozostawać w jej wnętrzu. 
Larwa stosuje jednak zabiegi izolujące ją, przynajmniej częściowo, od własnego 
kału. Zazwyczaj kał jest odkładany w najstarszej partii miny. Pierwsze grudki 
kału, brązowego koloru, larwa upycha do kieszonki lęgowej w miejsce jaja. 
Kieszonka jest ciaśniejsza niż zminowany taki sam kawałek liścia, ponieważ 
w jej obrębie pozostaje nietknięty mezofil; ten nie zminowany kawałeczek 
liścia zaznacza się później jako wyraźnie zielony punkcik, dobrze widoczny 
na szarym tle miny. Nawet po ukończeniu przez larwę żeru oznacza on bez- 
błędnie początek rozwoju miny. Zazwyczaj początek miny, zatem zielony 
punkcik, pozostaje na jej skraju, jednak czasem, w miarę koncentrycznego 
wyjadania przez larwę miękiszu, zielona plamka staje się środkiem miny. 

Początkowo ciasno zbijany kał w miarę powiększania się miny jest pozo- 
stawiany luzem w środkowej jej części. Umożliwia to wysychanie kału, który 
w stanie suchym jest mniej niebezpieczny — jako źródło infekcji — dla larwy. 
Często można obserwować usuwanie kału poza obręb miny w przypadku, gdy 
utworzy się w niej jakiś otwór. 

Razem z kałem larwa pozostawia w minie kolejne swoje wylinki. W zależ- 
ności od długości życia i liczby stadiów wylinek jest 5 lub 4. 

Każdorazowo linienie stanowi przerwę w aktywnym życiu larwy. Larwa 
zaprzestaje żerowania i zrzuca stary, zbyt ciasny oskórek. Po zrzuceniu wylinki 
larwa nie od razu przystępuje do żerowania; odczekuje aż delikatny oskórek, 
a zwłaszcza narządy gębowe, ulegną stwardnieniu. Można w tym czasie obser- 
wować ciemnienie początkowo bezbarwnego oskórka i stopniowe ukazywanie 
się na nim charakterystycznego dla larwy rysunku. Pierwsza wylinka jest mała 
i bardzo delikatna. Wylinki z dalszych stadiów są trwalsze, zawsze jednak 
powłoka głowy stanowi najgrubszą część oskórka. 

Rozwój miny F. dohrnii postępuje z reguły od centrum blaszki liściowej 
ku brzegowi i trzyma się granie wyznaczonych przez żyłki boczne I rzędu. 
Nie zawsze jednak w swoim rozwoju mina dochodzi do brzegu liścia, zależy 
to bowiem od jego wielkości. Zwykle w ostatnim stadium życia larwy granice 
miny bywają nieznacznie przekraczane poza obręb żyłek I rzędu. W przypadku 
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dostatecznej ilości pokarmu nie zdarza się, by larwa 17. dohrnii w trakcie mino- 
wania przechodziła z jednej połówki liścia do drugiej, natomiast gdy liść jest 
mały, larwa żerując nie zważa na przeszkody w postaci grubszych żyłek (rye. 15). 

Typowy wygląd miny F. dohrnii ulega zaburzeniu, gdy larwa żeruje w zsy- 
chajacym się liściu. Powstaje wówczas mina о wyglądzie szerokiej, kluczącej 
Ścieżki, środkiem której ciągnie się ciemna, utworzona z kału linia (ryc. 16). 
W przypadku tym larwa żerując postępuje ciągle naprzód w poszukiwaniu 
odpowiedniejszego niż zjadany pokarmu. 


15 


Ryc. 15. Połowa liścia olszy czarnej z ostateczną miną larwy F. dohrnii, I—V — powierzchnie 
min dla kolejnych stadiów. (Wielkość naturalna) 
Rye. 16. Nieregularna mina larwy F. dohrnii z V stadium w zsychającym się liściu olszy czarnej, 
z 23. X. 1971. (Wielkość naturalna) 


W przypadku żerowania kilku larw w jednym liściu, w miarę powiększania 
się min dochodzi często do ich zlewania. Wówczas przedstawione wyżej pra- 
widłowości, dotyczące powstawania miny i jej wyglądu, ulegają zaburzeniom. 
Powstała przez połączenie mina zawiera po kilka, a nawet kilkanaście larw 
(fot. 14). Wyznaczenie w obrębie takiej miny terytoriów odpowiadających 
poszczególnym larwom staje się niemożliwe, larwy bowiem dowolnie przemie- 


pui 
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szezaja się w obszernej przestrzeni miny, zachowując w stosunku do siebie 
całkowitą tolerancję. Zazwyczaj jednak w wielokrotnej minie F. dohrnit można 
odnaleźć zielone punkciki pustych kieszonek jajowych, na podstawie których, 
zwłaszcza wtedy, gdy larwy już opuściły minę, da się określić, ile larw żerowało 
w minie. 

Jednorazowo, w październiku 1971 roku, w liściu olszy czarnej znaleziono 
minę, w której żerowały zgodnie obok siebie dwie różnogatunkowe larwy mi- 
nujacych blonkówek — Fenusa dohrnit Tiscus. i Heterarthrus vagans FALL. 

Często się zdarza, że dwie lub więcej samic F. dohrnii składa јаја w tym 
samym liściu lecz w niejednakowym czasie; wtedy dochodzi do łączenia się 
różnowiekowych min, w których obok siebie żerują różne pod względem wiel- 
kości larwy. Bywa i tak, że samica składa jajo do liścia zawierającego już puste 
miny F. dohrnii lub miny innych owadów, w takich przypadkach liść jest jednak 
na tyle świeży i duży, że gwarantuje larwie swobodny rozwój. 

Można sądzić, że samica Р. dohrmi zdolna jest do instynktownej oceny 
możliwości rozwoju jaj w zależności od powierzchni liścia. Przypuszezenia te 
potwierdzają obserwacje rozwoju kilku larw F. dohrnii w jednym liściu. Np. z ze- 
branych w maju 1968 roku w jednym liściu siedmiu jaj rozwinęło się i ukoń- 
czyło rozwój siedem larw; larwy te doszczętnie zminowały liść tworząc minę 
o łącznej powierzchni ok. 20,5 cm’. 

Tempo żeru larw F. dohrnii, a także ilość wyjadanego przez nie miekiszu, 
są różne w poszczególnych stadiach — od najwolniejszego żerowania i najmniej- 
szych min w I i II stadium, do najszybszego z odpowiednią dużą ilością zjada- 
nego pokarmu w stadium ostatnim, tj. w IV lub w V. Wiąże się to rzecz jasna 
z wielkością larwy i jej zapotrzebowaniem na pokarm. W ścisłym związku 
pozostaje także budowa narządów gębowych, które im większe i mocniejsze, 
tym sprawniej pobierają pokarm. Drobna sieć nerwów liściowych, z którymi 
młoda larwa z trudem daje sobie radę, dla starszej nie stanowi problemu, prze- 
szkodą przestają być żyłki boczne I rzędu, a nawet nerw główny. 


Ilości zjadanego pokarmu w poszczególnych stadiach 


Jak już wspomniano, ilości zjadanego przez larwę JP. dohrni$ pokarmu 
zależą głównie od wieku larwy, ale także i od jej indywidualnych cech, można 
bowiem obserwować dość znaczne różnice u poszczególnych larw w ciągu tego 
samego stadium. Ilość zjadanego przez larwę miękiszu, określana w milimetrach 
kwadratowych powierzchni miny, zależy ponadto od grubości liścia; w przy- 
padku liści cieńszych powierzchnie są większe niż w liściach grubych. 

W I stadium życia larwa zjada bardzo niewiele, przeciętnie 2 mm? miękiszu 
palisadowego liścia, co stanowi zarazem średnią powierzchnię miny po I sta- 
dium. 

W stadium II zapotrzebowanie pokarmowe larwy jest prawie trzykrotnie 
większe, larwa wyjada bowiem średnio 8 mm? miękiszu. Wobec tego średnia 
powierzchnia miny po ukończeniu II stadium wynosi (2--8 mm?)—10 mm?, 
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Z kolei w III stadium larwy zjadają średnio 25 mm? miekiszu, także trzykrotnie 
więcej niż w stadium poprzednim. Po ukończeniu III stadium powierzchnia 
miny wynosi ok. 35 mm?. 

W IV stadium część larw kończy swój rozwój, a niektóre kontynuują go 
jeszcze przez V stadium, powierzchnie min są zatem różne. U obu kategorii 
larw zaznaczają się wyraźne różnice w ilości zjadanego w ciągu IV stadium 
pokarmu. Larwy czterostadialne zjadają zdecydowanie więcej miękiszu niż 
larwy pięciostadialne. I tak ostateczna średnia powierzchnia min dla larw 
czterostadialnych wynosi 238 mm, z czego wynika, że larwy zjadają w tym 
stadium ponad 200 mm? miękiszu; powierzchnie min larw pieciostadialnych 
natomiast są po IV stadium znacznie mniejsze i mieszczą się w granicach od 
ok. 100 do 150 mm?. 

Najintensywniejszy okres żerowania przypada na ostatnie stadium życia 
tj. na stadium IV— dla larw ezterostadialnyeh, a dla pięciostadialnych na IV 
i V. Powierzchnia miny w tym okresie zaczyna gwałtownie wzrastać i z reguły 
przekracza utrzymującą się dotąd granicę między dwiema żyłkami bocznymi 
I rzędu; larwa przegryza się przez te żyłki minując liść poza ich obrębem. 

Nie udało się ustalić reguły, zgodnie z którą jedne larwy F. dohrni$ koń- 
czyłyby swój rozwój po LV stadium, a inne po V. Z obserwacji wynika, że niemal 
dokładnie połowa larw wykazuje czterostadialny cykl rozwojowy, a połowa 
pięciostadialny. Na 79 hodowanych larw, które ukończyły rozwój — 40 było 
czterostadialnych, a 39 pięciostadialnych. Nie ma także związku między liczbą 
stadiów a porą roku, w jakiej larwa żyje; ilustruje to poniższa tabela, ukazująca 
liczbowe zestawienie 79 larw, które ukończyły żer po IV lub V stadium w okre- 
ślonych miesiącach: 
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maj czerwiec lipiec wrzesień październik | 
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W ezasie V stadium larwy zjadaja mniej wiecej tyle samo co w IV stadium, 
przez co ostateczna powierzchnia miny średnio wynosi tyle, co powierzchnia 
miny po stadium IV larwy czterostadialnej. Trudno byłoby stwierdzić, że 
ostateczne powierzchnie min pięciostadialnych larw są większe niż czterosta- 
dialnych. Zarówno w pierwszym, jak i w drugim przypadku występuje w tym 
zakresie duża, prawie jednakowa zmienność. W pojedynczych wypadkach no- 
towano zaskakujące odchylenia od średnich powierzchni ostatecznych min, 
oceniane na około od 250 do 300 mm?; np. zanotowano najmniejsze powierzch- 
nie — 134 mm? dla larwy, która zakończyła zer po IV stadium i największe — 
525 mm? dla larwy pięciostadialnej. 

Intensywność żerowania larwy w ostatnim okresie życia rzutuje na jej 
ostateczną wielkość. Bardziej żarłoczne larwy osiągają większe rozmiary ciała, 
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a to z kolei — w końcowym efekcie — pociąga za soba dużą zmienność wielkości 
wśród wylęgłych samic. Należy zaznaczyć, że odnosi się to zarówno do larw 
o cztero-, jak i pięciostadialnym cyklu życiowym. 


Biologia przedpoczwarki 


Po ukończeniu żeru, tj. zrzuceniu ostatniej wylinki, larwa F. dohrni? czynnie 
wydobywa się z liścia, ponieważ jak u wszystkich Fenusini przepoczwarczenie 
odbywa w ziemi. Przed wydostaniem się z miny larwa wykonuje w niej specjalne 
cięcia, zawsze w górnej, zatem w cieńszej ścianie miny. Do czynności tej przy- 
stępuje po zrzuceniu ostatniej wylinki; zdradza przy tym wyraźny niepokój, 
objawiający się gorączkowymi poszukiwaniami odpowiedniego miejsca w minie, 
najłatwiejszego do przecięcia. Poszukiwania trwają czasami dość długo — 
10 minut, a niekiedy nawet 45 min. Interesujące jest, że po ostatnim linieniu 
larwa porusza się w minie zwrócona grzbietową stroną ciała do górnej powierzchni 
liścia, podczas gdy w czasie żerowania utrzymywała pozycję odwrotną. Zwykle 
wybór miejsca do wykonania w minie cięcia pada na jej skraj i to w części 
ostatnio zminowanej; niekiedy larwa przecina minę w pobliżu nerwu głównego 
lub pustej kieszonki jajowej. Wydaje się, że we wszystkich tych przypadkach 
są to miejsca najdogodniejsze, ponieważ larwa ma tam możliwość oparcia wy- 
ciągniętej ku górze głowy, co ułatwia jej wykonanie cięcia. Larwa przecina. 
ścianę miny żuwaczkami, które się rozwierają i zwierają, przy uniesionych do 
góry głowie i tułowiu. Ruchy żuwaczek wydają się być wykonywane na oślep, 
bo dopiero przy którejś próbie udaje się larwie zaczepić zębami żuwaczek 
o ścianę miny, a następnie przeciąć ją. Za jednym razem larwa przecina minę 
na odcinku 1 mm, nie poprzestaje jednak na jednym cięciu, zwykle wykonuje 
ich kilka obok siebie, w związku z czym ostatecznie powstaje półkolisty otwór 
długości 2—3 mm. Czas potrzebny do wykonania w minie otworu w stosunku 
do czasu przeznaczonego na poszukiwanie nadającego się do tego celu miejsce 
jest krótki, wynosi około jednej minuty. Czasem larwa wykonuje w minie 
w różnych jej miejscach kilka pojedynczych nacięć, niekiedy są one blisko 
siebie, lecz się nie łączą i larwa nie może wydobyć się przez nie; w związku z tym 
larwa próbuje wykonać nowe. Za prawidłowe należy uznać nacięcie półkoliste 
w postaci ciągłej linii długości 2—3 mm.. | 

Po sporządzeniu właściwego otworu larwa bezzwłocznie wydobywa się 
z miny, wysuwając zeń najpierw głowę, a następnie resztę ciała. Kilkakrotnie 
obserwowano larwy F. dohrnii, które wychodziły z miny w trakcie linienia, 
zwykle jednak — w takim przypadku — w momencie opuszczania miny przez 
larwę wylinka była już zsunięta z głowy. 

Jak dalece czynności związane z aktywnym wydobywaniem się z liścia 
są instynktowne, świadczy fakt, że larwy nie wykorzystują do tego celu istnie- 
jących już często w minie otworów, lecz wydobywają się przez te, które wyko- 
nały same. 


Zauważono, że istnieje prócz przedstawionej jeszcze jedna okoliczność, 
kiedy larwa F. dohrnit wydobywa się z miny. Dzieje sie to w czasie aktywnego 
żeru larwy, w przypadku gdy w liściu braknie pokarmu. Okoliczności takie 
zachodzą zwykle w warunkach hodowli, np. przy żerowaniu w liściu zbyt du- 
żej liczby larw, dla których przed końcem rozwoju zabraknie pokarmu, bądź 
przy zsychaniu lub gniciu liścia. Jednakże w takich sytuacjach larwa wyko- 
rzystuje naturalne otwory w minie, o ile takie się znajdują, ponieważ sama nie 
jest zdolna przeciąć ściany miny, gdyż żuwaczki młodszej larwy nie nadają się 
do tego celu. Po wyjściu z miny larwa jest skazana na zagładę, nie potrafi bo- 
wiem wgryźć się sama — od zewnątrz — w świeży liść i kontynuować w nim 
minowania, jak również nie potrafi zjadać liścia w całości, bez minowania. 

Jak już wspomniano, P. dohrnii przepoczwarcza się w ziemi. Po wyjściu 
z miny i dotarciu do gleby larwa natychmiast zakopuje się, a następnie przy- 
stępuje do budowania kokonu. Z wysnuwanej z gruczołu przędnego nici larwa 
buduje wokół siebie niewielki, owalny kokon (fot. 15). Do zewnętrznej powierzchni 
kokonu, dzięki lepkości świeżego przędziwa, przywierają grudki ziemi lub zia- 
renka piasku, co łącznie z utkaniem sprawia, że kokon upodabnia się do bryłki 
ziemi. Prawidłowe kokony są owalne, długości ok. 4 mm i szerokości ok. 2 mm. 
W porównaniu do innych rośliniarek kokon F. dohrnii nie ma zbyt zwartej 
budowy, skutkiem czego jego ściany są dość słabe. Często larwa buduje nie- 
kompletny kokon. Np. w warunkach hodowli larwy pozbawione ziemi budują 
kokony w wacie lub ligninie, zwykle są to kokony rzadko utkane bądź niekom- 
pletne, fragmentaryezne. Czasami w takich warunkach larwy nie budują ko- 
konów wcale. Można by sądzić, że w przedstawionej sytuacji na taki stan rzeczy 
wpływa brak ziemi, lecz okazuje się, że wiele larw umieszczonych w doniczce 
z ziemią zachowywało się podobnie, tj. budowały kokony niekompletne lub 
nie budowały ich wcale, często nie zagrzebując się nawet w ziemi, choć mimo 
to ulegały przepoczwarczeniu. 

W okresie życia larwalnego obserwuje się u F. dohrnii stosunkowo wysoką 
śmiertelność. Larwy giną najczęściej w wyniku nękających je pasożytów, 
w głównej mierze blonkówek — bleskotek (Chalcidoidea), rzadziej gąsieniczko- 
watych (Ichneumonidae). Z obserwacji wynika, że co najmniej połowa larw 
F. dohrnii ginie z powodu tych pasożytów, przy czym największą śmiertelność 
stwierdzono w III stadium, przy prawie całkowitym braku śmiertelności w sta- 
diach Ii V. Jednorazowo — 18. V. 1968 r. — znaleziono dwie nieżywe larwy 
Е. dohrnii z I stadium, które zginęły w wyniku pasożytowania w nich larw 
bleskotek. Przykładowo — pośród 25 martwych larw F. dohrnú zebranych 
w 1967 roku — 12 znajdowało się w III stadium, siedem w IV i sześć w II. 

Prócz pasożytniczych owadów na larwy F. dohrmi czyhają jeszcze inne 
niebezpieczeństwa w postaci rozmaitych chorób wywoływanych np. przez 
grzyby; ponadto larwy są zjadane przez owady drapieżne, a nawet ptaki. 

Nie wszystkie larwy F. dohrni, które ukończyły rozwój larwalny, przechodzą 
dalsze etapy życia, wiele z nich ginie jako przedpoczwarki, bądź poczwarki, 
najczęściej w wyniku nieodpowiednich warunków życiowych — temperatury 
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i wilgotności. Ich martwe ciała są następnie zjadane przez roztocze (Acarina) 
lub rozkładane przez bakterie i grzyby. 

Stadia przedpoczwarki i poczwarki stanowią u F. dohrnit, jak u innych 
błonkówek, okres spoczynkowy. Długość życia przedpoczwarki zależy od pory 
roku, na jaką przypadł rozwój larwy. Jeżeli imagines wylęgają się w tym sa- 
mym sezonie wegetacyjnym, w którym żerowały larwy, wówczas okres spo- 
czynku dla przedpoczwarki wynosi od około 11 do 20 dni; jeżeli natomiast 
wylęg dorosłych owadów ma miejsce w następnym roku, wtedy przedpoczwarka 
zimuje, a jej diapauza przedłuża się na okres 6 do 7 miesięcy. 


Dyskusja 


W budowie i biologii larwy F. dohrnit 'TISCHB. występują wyraźne przysto- 
sowania do minującego trybu życia. Takie cechy jak spłaszczenie ciała, progna- 
tyzm głowy, rozwój przylg tułowiowych, ustawienie larwy w minie stroną 
brzuszną do górnej powierzchni liścia itp. — upodabniają F. dohrnii do larw 
innych owadów minujących, nawet z nią nie spokrewnionych jak np. Heterarthrus 
ochropodus Ku. (ARRU, 1963), Heterarthrus vagans FALL. (PIERONEK, 1966), 
czy nawet motyla Antispila stachjanella Dz. (DziuRzyŃski, 1918). Niemniej 
jednak F. dohrnii wykazuje indywidualne, sobie właściwe cechy, zaznaczające 
się szczególnie w sposobie życia. Należą do nich: telytokiczna partenogeneza, 
całkowicie eliminująca samce, które jeszcze do tej pory nie zostały stwierdzone, 
oraz niejednolitość rozwoju larwalnego, wyrażająca się obecnością larw 0 eztero- 
i pięciostadialnym cyklu życiowym. Te różnice w rozwoju larw nie wiążą się, 
jak u innych blonkówek, np. minującej Heterarthrus vagans FALL. (PIERONEK, 
1966), ani z odmienną płcią, ani z oddzielnym pokoleniem i wydają się być 
indywidualnymi cechami gatunku, tym bardziej, że u bliżej spokrewnionych 
z F. dohrnit blonkówek minujących, jak Profenusa thomsoni Kon. (MARTIN, 
1960) i Profenusa alumna MACG. (WATSON, 1959), należących również do trybu 
Fenusini, rozwój larw jest jednolity i obejmuje pięć stadiów, a u Fenusa pu- 
mila KL. (DAVIAULT, 1937) — cztery. 

Z cech morfologicznych jako swoistą dla F. dohrnii należy przyjąć brak oczu 
(ocelli) w pierwszych trzech stadiach larwalnych, a występowanie ich w osta- 
tnich — IV lub V — oraz u przedpoczwarki. W porównaniu do Heterarthrus 
vagams FALL. (PIERONEK, 1966), błonkówki, która także minuje liście olszy, 
a posiada oczy we wszystkich stadiach, jest to cecha wyraźnie różniąca. Z kolei — 
pod tym względem — F. dohrnw jest bliższa spokrewnionej z nią Profenusa 
alumna MacG., u której zarówno larwy, jak i przedpoczwarki są ślepe. Według 
WATSONA (1959) brak oczu u Profenusa alumna jest uważany za wyjątek wśród 
Fenusini i ttumaczony najwyższym stopniem specjalizacji tego gatunku. Wobec 
faktu stwierdzenia oczu tylko u najstarszych larw można przyjąć, ze F. dohrnit 
w obrębie Fenusisni stanowi ogniwo przejściowe, prowadzące do najbardziej 
wyspecjalizowanej formy, jaką jest niewątpliwie Profenusa alumna MacG. 


Zmiana ustawienia glowy z prognatyeznego u mlodszych larw do ortogna- 
tyezno-prognatyeznego, a nawet calkowicie ortognatyeznego u larw starszych, 
podobnie jak u Heterarthrus vagans FALL. i przypuszczalnie innych minowców, 
wiąże się z rozprzestrzenianiem miny. Początkowo w małej, ciasnej minie brak 
możliwości wykonywania głową innych ruchów poza wahadłowymi — na boki. 
W miarę zwiększania się życiowej przestrzeni larwa uzyskuje możność poruszania 
głową również w płaszczyźnie pionowej, tj. z góry na dół. 

Wzrastające wraz z wiekiem larwy zapotrzebowanie pokarmowe odbija 
się w wyraźny sposób na budowie żuwaczek, przekształcają się one stopniowo 
od żuwaczek wielozębnych u larw młodszych, do żuwaczek o charakterze 
szufli z dwiema ostrymi krawędziami i szczytowym zębem u larw najstarszych. 

Wykształcanie się coraz większego i mocniejszego pazura w nogach tuło- 
wiowych wiąże się z trudnościami, jakie napotyka larwa w utrzymywaniu się 
w minie w miarę jej powiększania. Duże, szponiaste pazury nóg umożliwiają 
larwie skuteczne poruszanie się w minie oraz utrzymywanie ciała w miejscu 
podczas żerowania. W tym ostatnim są pomocne również przylgi tułowiowe, 
szczególnie trzy pary grzbietowych, które działają jak przyssawki. Słabszy 
rozwój przylg brzusznych i obecność tylko dwu par na śród- i zatułowiu wiążą 
się najwidoczniej z obecnością dobrze wykształconych nóg tulowiowych, które 
umożliwiają larwie utrzymywanie ciała od strony brzusznej; z kolei przytrzy- 
mywanie ciała od strony grzbietowej jest udziałem dobrze rozwiniętych przylg 
grzbietowych. 

Warto odnotować, że u minującej błonkówki Heterarthrus vagans FALL. 
rozmieszczenie i wykształcenie przylg jest jak gdyby odwrotnością tegoż u F. do- 
hrnii. Mianowicie u Heterarthrus vagans są dwie pary przylg grzbietowych — 
na śród- i zatułowiu — oraz trzy pary dobrze rozwiniętych przylg brzusznych. 

Występowanie u F. dohrnii siedmiu par odnóży odwłokowych jest cechą 
wspólną dla całego rodzaju Fenusa. 

Z tego powodu, że w początkowych stadiach życia larwa F. dohrnii zjada 
jedynie palisadowy miękisz liścia, a później i cały mezofil, określanie ilości 
zjedzonego pokarmu w mm? powierzchni miny jest z pewnością mało dokładne. 
Ponadto metoda ta nie rozróżnia grubości liścia olszy, traktując wszystkie 
w jednakowy sposób. Brak jednak innych, łatwych metod, zezwalających na 
dokładne mierzenie zjadanego przez minujące larwy pokarmu. 

W warunkach klimatycznych Polski, a przypuszczalnie także Europy 
środkowej, F. dohrnii praktycznie występuje w ciągu całego okresu wegetacyj È 
nego, od późnej wiosny aż do opadnięcia liści olszy, nie można zatem wydzielić 
poszczególnych generacji. Stwierdza się jedynie nasilenie pojawu larw na po- 
czątku lata, mniej więcej w czerwcu, a następnie jesienią — we wrześniu. 


Wyniki 
Fenusa dohrnii TISCHR. w okresie życia larwalnego minuje liście olszy (Alnus). 
Jest gatunkiem holarktycznym, pospolitym na terenie Polski i Europy Srodko- 
wej, jednak mimo pospólitości samce do tej pory nie zostały odkryte. Rozród 
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jest zatem partenogenetyezny. W warunkach klimatycznych Polski Fenusa 
dohrnii występuje praktycznie w ciągu całego sezonu wegetacyjnego, od późnej 
wiosny do opadnięcia liści. 

Z jaja złożonego przez samicę pod górną skórką liścia po kilkunastu dniach 
rozwija się larwa, rozpoczynając żerowanie. W czasie swego życia trwającego 
średnio 13 dni larwa przechodzi przez 4 lub 5 stadiów rozwojowych. Liczba 
stadiów nie wiąże się ani z płcią larwy ani z odmienną generacją. 

Larwa Fenusa dohrnii jest przystosowana do specyficznych warunków życia 
w minie, a mianowicie posiada grzbieto-brzuszne spłaszczenie ciała, prognatyczną 
głowę, przylgi tułowiowe, a w czasie minowania stale jest zwrócona brzuszną 
stroną do górnej powierzchni liścia. Przylgi tułowiowe stanowią swoisty narząd 
larwy, związany z minującym trybem życia. Są rozmieszczone na tułowiu, 
po stronie grzbietowej na każdym segmencie po parze, a po stronie brzusznej 
na śród- i zatulowiu. Poza odnóżami tułowiowymi larwa F. dohrnii jak wszystkie 
z rodzaju Fenusa ma 7 par nóg odwłokowych, na segmentach od II do VIII. 

W poszczególnych stadiach rozwojowych zaznaczają się pewne różnice 
w wyglądzie larwy, poza wielkością dotyczą one głównie rysunku na brzusznej 
stronie tułowia. Najbardziej znamienną cechą jest brak oczu w trzech pierwszych 
stadiach. | 

Zerujac larwa wyjada początkowo miekisz palisadowy liścia, tworząc mine 
wierzchnią, a w końcowym okresie życia zjada cały mezofil, w wyniku czego 
mina staje się obustronna. Tempo żeru larwy w poszczególnych stadiach jest 
różne, im starsza larwa, tym większe zapotrzebowanie na pokarm. Ostateczna 
powierzchnia miny zależy głównie od długości życia larwy, a także od jej indy- 
widualnych cech, jak i od grubości liścia; średnio wynosi ona 250—300 mm?. 

W ciągu aktywnego życia larwa cały czas przebywa w minie, pozostawiając 
w niej kał i kolejne wylinki. Po ukończeniu żeru, tj. po IV lub V stadium, larwa 
czynnie wydobywa się z miny i przedostaje do gleby celem przepoczwarczenia. 
W glebie buduje z wydzieliny gruczołu przędnego owalny, ciemnobrązowy 
kokon, długości ok. 4 mm. Kokony F. dohrn?i mają słabą budowę, często larwy 
nie budują ich w ogóle. 

Długość okresu spoczynkowego — diapauzy — jest różna, od 11—20 dni 
do około 7 miesięcy, w zależności od tego, kiedy wylęga się owad dojrzały. 


Zakład Zoologii Instytutu Biologii 
Wyższej Szkoły Pedagogicznej 
Kraków, ul. Podbrzezie 3 
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SUMMARY 


Fenusa dohrnii TIscHB, is a holarctic species, common throughout Poland. 
Its larvae mine leaves of the alder (Alnus), in which they devour the mesophyll. 
The female lays eggs in definite places under the upper epidermis of the 
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leaf, usually in its central portion, in the distance from its edge and major 
veins. The number of eggs laid in a leaf ranges from one to more than ten or 
even several dozen, whieh depends on the size of the leaf. Often there are two 
eggs, laid opposite each other, one in either half of the leaf. The female chooses 
medium old leaves for eggs-laying. After 12—20 days larvae hatch from the 
eggs and begin to feed. The larva stays inside the leaf throughout its life. In 
this period it goes through 4 or 5 stadia, each of which ends in a moult. The total 
life-span of the larva averages 13 days, that is, stadia I, II and III last for about 
3 days each, stadium IV for 4 or 2—3 days, and stadium V for 2—4 days. 

Owing to its mining mode of life larval F. dohrniż has developed a number 
of adaptations, of which many it has in common with the larvae of other leaf- 
miners, even those unrelated to it. These characters include the prognathism 
of the head, the dorsoventral flattening of the body, the position of the larva 
in the mine, i. e., with its ventral side turned to the upper surface of the leaf, 
the presence of thoracic suckers, and the reduction of sense organs. 

On the other hand, the individual characters of larval F. dohrnii are the 
specifie pattern on the ventral side of the thorax and, above all, the lack of 
eyes in the first three stadia. One of the biological characters typical of F. do- 
hrni is the larval development varying in the number of Stadia, some larvae 
having a four-stadial cycle, the others a five-stadial one. This difference ig in- 
dependent on the sex of the larva. 

The body of larval F. dohrnii is whitish-yellow and composed of the head, 
3-segmented thorax, and 10-segmented abdomen. The head, oval in shape, is 
flattened and marked by its prognathous set in the first two instars and the 
oblique, ortho-prognathous set in the later instars. The change in the set of 
the head in the later stadia and the less pronounced flattening of the body are 
connected with the expansion of the mine and the consequent ease of movement 
of the larva in the mine. | 

The head of the larva bears the mouth-parts, which consist of the labrum, 
mandibles, and maxillolabial complex; there are also unsegmented conical 
antennae and, in later stadia, simple ocelli. 

The thoracic segments are compressed and furnished with three pairs of 
walking legs and suckers. The thoracic legs are well developed, 4-jointed, and 
with a claw at the end. The claw increases in size with age of the larva. Three 
pairs of well-developed suekers occur on the dorsal side of the thorax, a pair 
on each segment, and two pairs of considerably smaller suckers on the ventral 
side of the meso- and metathorax. The suckers, which are adhesive organs, 
together with the abdominal feet enable the larva to keep its body in one place 
when feeding. 

A characteristic yellow-brown pattern of single central spots can be seen 
on the ventral side of the thorax. This pattern on the larva body shows some 
specific characters in particular instars. Dorsally the prothorax has a pronotal 
shield, divided medially by the moulting line and darker than the ground 
colour of the body. 
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The abdominal segments are bipartite and they taper towards the body 
end. On the ventral side of segments II—VIII there are pairs of simple abdo- 
minal feet in the form of prolegs, one pair on each segment. À small chitinized 
supra-anal outgrowth, a triangular butercle in shape, is situated in the middle 
of the dorsal side of the last abdominal segment. 

Particular instars of larval F. dohrni? differ from each other in body length 
and head width, and also in à number of other characters, e. g., the structure 
of mouth-parts, especially that of mandibles, the presence or lack of eyes and 
the appearance of the pattern. As regards physiology, the differences concern 
chiefly the effectiveness of feeding, which is manifested by the area of the mine. 
The first-instar larva eats hardly 2 sq. mm of the palisade mesophyll, the se- 
cond instar about 8 sq. mm, the third instar about 25 sq. mm, the fourth instar 
about 200 sq. mm in the case of four-stage development or about 100 sq. mm, 
if there are five stages, and the fifth instar 150—200 sq. mm. 

The final area of the mine depends on the length of life of the larva, its 
individual characters, and the leaf thickness. The typical mine usually stretches 
between two branch veins of the first order, but in the last phase of development 
it somewhat goes beyond these limits. At the beginning the mine occupies 
the upper layer of the mesophyll, but when the feeding becomes more intensive, 
the larva devours all the mesophyll, bilaterally. In their grey-brown colour 
the mines stand out against the green background of the leaf. The larva tears 
mesophyll out of the meshes of the network formed by the venules and, at the 
same time, severs this venation from the upper epidermis of the leaf. The rela- 
tively unimpaired network of veins keeps the leaf alive and ensures fresh food 
to the larva throughout its life. 

The larva remains inside the leaf during the whole feeding period. It leaves 
frass and consecutive exuviae in the mine. Even in an emergency, e. g., when 
food is lacking, the larva is unable to get out of the mine and if by chance it 
does get out and finds itself on a fresh alder leaf, being incapable of biting 
into the leaf, it dies of starvation. 

Having stopped feeding after the 4th or 5th moult, the larva gets actively 
out of the mine, eutting its upper wall with the mandibles, falls out on the 
ground, where it constructs its cocoon. The larva makes the coccoon of a thread 
spun from the spinning gland and, in addition, earth clods and sand grains 
stick to the outer surface of the cocoon. The oval black-brown cocoon is about 
4 mm in length and 2 mm in width, its structure being infirm. Many larvae 
of F. dohrnii build incomplete cocoons or do not build them at all, which does 
not prevent pupation. 

After the larva has given up feeding and shut in the cocoon, it metamorpho- 
ses into the prepupa (nymph), shrinks, ceases moving and retracts the head 
for half its length into the prothorax. Some distinct changes take place in the 
larva after the last moult; these are changes in the structure of the mouth- 
parts, the vanishing of the larval pattern, and the appearance of light-grey 
spots on the dorsal side of segments II—IX, two pairs on each segment. 


It has been stated on the basis of the laboratory rearing of these insects, 
carried out for several years, that parthenogenesis prevails in F. dohrmii. Neither 
the authoress nor any other investigators have succeeded in finding a male, 
which naturally does not exclude the possibility of its existence. Only females 
hateh from unfertilized eggs (thelytokous parthenogenesis). Consequently, the 
morphology and biology of larval P. dohrnii described in this paper concern 
only the female larvae. 


PESIOME 


Перепончатокрылая Fenusa dorhnii TISCHB. в период личиночной жизни мини- 
рует листья ольхи (Alnus). Перепончатокрылая — это голарктический вид, pac- 
пространённый на территории Польши и Центральной Европы. Однако несмотря 
на распространённость, самцы до сих пор не открыты. Таким образом размножение 
является партеногенетическим. В климатических условиях Польши Lenusa dohrnii 
практически выступает в течение всего вегетативного сезона с поздней весны до 
листопада. 

Из яйца, отложенного самкой под верхним эпидермисом листа, дней через 
15 развивается личинка, начиная кормиться. За свою жизнь, продолжающуюся 
в среднем 13 дней, личинка проходит 4 или 5 стадий развития. Количество стадий 
не связано ни с полом, ни с другим поколением. 

Личинка Fenusa dohrnii приспособлена к специфическим условиям жизни 
в мине, а именно: располагает спиннобрюшной сплющенностью тела, прогнати- 
ческой головой, туловищными пульвиллами, а во время мины она постоянно обра- 
щена брюшной стороной к верхней поверхности листа. Туловищные пульвиллы 
представляют собой своеобразный орган личинки, связанный с минирующим 
образом жизни. Они располагаются на туловище, на дорсальной стороне, на каждом 
сегменте по паре, а на вентральной стороне на мезонотум и метанотум. Кроме туло- 
вищных конечностей, у личинки F. dohrnii, как и у всех других из рода Fenusa 
выступает 7 пар конечностей на брюшке, на сегментах oT II до VIII. 

В отдельных стадиях развития намечаются некоторые разницы во внешнем 
виде личинки, кроме величины, они касаются прежде всего рисунка на вентральной 
стороне туловища. Наиболее характерной чертой является отсутствие глаз в трёх 
первых стадиях. 

Кормясь личинка сначала выедает палисадный мякоть листа образуя верхнюю 
мину, а в последний период жизни сьедает весь мезофилл, вследствие чего мина 
становится двусторонней. Темп питания личинки в отдельных стадиях разный, 
чем старше личинка, тем больше потребность её в корме. Окончательная поверх- 
ность мины зависит в основном от длины тела личинки, а также от её индивидуаль- 
ных черт и от толщины листа; в среднем она составляет 250—300 мм2. 

В течение активной жизни личинка всё время находится в мине, оставляя в ней 
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кал и линьку. Окончив кормиться, T. e. после IV или V стадии, личинка активно 
выбирается из мины и перебирается в почву с целью окуклиться. В почве, из CEK- 
pera паутинных желез, она строит овальный тёмно-коричневый кокон длиной 
около 4 мм. Коконы Г. dohrnii имеют слабую конструкцию, личинки часто вообще 
их не строят. 

Диапауза для F. dohrnii разная, c 11/20 дней до около 7 месяцев, в зависимости 
от вылупления имаго. 


Tablica VII 


Fot. 1. Larwa Fenusa dohrnii z V stadium (długość larwy 8,5 mm) 

Fot. 2. Warga górna z nadustkiem larwy Fenusa dohrni z V stadium 

Fot. 3. Oko i czułek larwy Fenusa dohrnii z V stadium; a — oko z czulkiem, b — oko, с — 
czułek 
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Tablica VIII 


. Warga górna larwy Fenusa dohrnii z V stadium, od strony wewnętrznej 
. Dystalne części połowy kompleksu żuchwowo-wargowego larwy F. dohrnii z IV sta- 


dium; x — zuwka wewnętrzna 


. Noga tułowiowa larwy Fenusa dohrnii z V stadium 
. Noga odwlokowa (posówka) larwy Fenusa dohrnii z V stadium 


Połowa kompleksu żuchwowo-wargowego larwy Fenusa dohrnii z V stadium 


. Ligula larwy Fenusa dohrnii z V stadium 
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Tablica IX 


Fot. 10. Rzeźby oskórkowe larwy Fenusa dohrnii z V stadium 
Fot. 11. Przedpoczwarka Fenusa dohrnii wyjęta z kokonu 
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Fot. 10a 
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Tablica X 


. Liść Alnus glutinosa z czterema młodymi minami Fenusa dohrnii (maj 1968) 
. Mina (2) Fenusa dohrnii z larwą w III stadium z widoczną kieszonką (1); powierzchnia 


miny ok. 7 mm? (14. VI. 1967) 


. Wycinek liścia Alnus glutinosa z ok. 25 minami Fenusa dohrnii w I stadium (7. X. 
g 


1971) 


. Kokon Fenusa dohrnii z nitkami waty (czerwiec 1967) 
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